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SELECAO PRECOCE DE PROGENIES DE Pinus radiata A Sphaeropsis sapinea

EARLY SELECTION OF Pinus radiata PROGENIES TO Sphaeropsis sapinea
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RESUMO

Sphaeropsis sapinea é um importante patégeno para Pinus radiata, causando seca de ponteiros e morte
de arvores, em plantios comerciais. Este estudo teve como objetivo selecionar progénies de Pinus radiata
resistentes ao patdogeno. Mudas de 16 progénies de Pinus radiata foram inoculadas com trés isolados
monosporicos do patégeno, em condigao de casa de vegetacdo. Foram avaliados o comprimento das lesoes
e o grau de secamento dos ponteiros. Os resultados indicaram que a metodologia de selegdo precoce foi
adequada para selecionar progénies de Pinus radiata resistentes ao Sphaeropsis sapinea. A herdabilidade
média das progénies variou de acordo com o isolado testado e o critério de selegao utilizado.

Palavras-chave: Pinus; resisténcia; selegao.
ABSTRACT

Sphaeropsis sapinea is an important pathogen for some Pinus radiata causing tip blight and death of
trees, in commercial plantings. This study was developed to select Pinus radiata progenies resistant to
the pathogen, for new plantings in Brazil. Seedlings tips of 16 Pinus radiata progenies were inoculated
with three pathogen monosporic isolates of Sphaeropsis sapinea, under greenhouse conditions. Lesions
length and tip blight degree were evaluated. Responses of progenies to the pathogen varied according to
tested isolate. The results indicated that early selection methodology was adequate to select Pinus radiata
progenies resistant against Sphaeropsis sapinea. Average heritability of the progenies varied according to
tested isolate and the selection criterion used.

Keywords: pine; resistance; selection.

INTRODUCAO

Pinus radiata D. (Don) é uma pinacea
nativa dos Estados Unidos da América que se
adaptou muito bem as condi¢des edafoclimaticas
de varios paises do Hemisfério Sul, como Chile,
Nova Zelandia, Austrdlia e Africa do Sul. No
Chile, as plantagdes comerciais sdo compostas,
em sua maioria, por esta espécie e ocupam 1,5
milhdes de hectares, sendo a base da industria

florestal chilena e garantiram, em 2005, US$ 3,5
bilhdes de faturamento em exportacdes. (NEW
ZEALAND TRADE ENTERPRISE, 2010). O
sucesso desta espécie florestal ¢ devido ao seu
rapido crescimento, as qualidades de sua polpa
na fabricacdo de papel, além da possibilidade
de se desenvolver em diferentes sitios e por
ser uma das espécies que fornece os maiores
retornos financeiros nas areas plantadas (TORO e
GESSEN, 1999).
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O Brasil é um grande participante no
mercado internacional de produtos florestais, que
alcangaram o patamar nas exportacdes, em 2009, de
USS$ 5,6 bilhdes que correspondem a 4% do valor
total dos produtos exportados pelo pais (ABRAF,
2010) e, deste total, 31% foram de produtos que tém
no Pinus sua matéria-prima. Neste ano, as espécies
de Pinus constituiram 1,79 milhdes de hectares de
florestas comerciais plantadas, principalmente pelas
empresas do segmento de celulose e papel (ABRAF,
2010). Aliado a esta situagdo, novas espécies deste
género estao sendo introduzidas e estudadas, o que
podera expandir a base florestal com madeira de
Pinus.

O estabelecimento de florestas plantadas
com Pinus, quando bem manejadas, tem abastecido
o mercado com matéria-prima, que foi por muito
tempo suprido por florestas nativas, como foi o caso
da araucéria. Para as industrias de papel e celulose,
os plantios de Pinus sdo muito importantes, uma
vez que contribuem para o suprimento de fibras
longas, imprescindiveis na fabricagdo de papéis
que exigem maior resisténcia e melhor absorcao
de tinta (SHIMIZU, 2008). Para atender a esta
demanda, Pinus radiata foi a espécie escolhida em
todo o mundo, principalmente no Hemisfério Sul.
Esta espécie foi introduzida no Brasil na década de
1940, juntamente com o Pinus taeda e Pinus elliotti
var. elliotti, mas seus plantios foram totalmente
dizimados pelo fungo Sphaeropsis sapinea. Este
fungo ¢ um fator limitante da producao em plantios
desta espécie florestal, em vérios paises (AUER et
al., 2006).

A patogenicidade de Sphaeropsis sapinea
em seus hospedeiros foi estudada principalmente
nas espécies de Pinus de importancia econdmica,
no norte dos EUA, como ¢ o caso de Pinus resinosa
(BLODGETT e STANOSZ, 1999). Contudo,
ainda faltam mais informagdes sobre a resisténcia
do hospedeiro ao Sphaeropsis sapinea. Blodgett
e Stanosz (1999) acreditam que esta lacuna de
informagdes se deva a falta de triagens comparativas
da agressividade, com diferentes isolados/
morfotipos de Sphaeropsis sapinea, em condicdes
controladas.

Os danos provocados por Sphaeropsis
sapineaem Pinusresinosae Pinus banksiana, nonorte
dos EUA, na década de 1970, foram significativos e
causaram mortalidade em 95% das mudas plantadas
(STANOSZ, 2011). Este autor relatou, também,
que surtos repentinos de seca de ponteiros podem
continuar a aparecer, principalmente em locais onde

os danos mais severos ou a mortalidade ndo haviam
sido observados. Este tipo de dano mais severo em
arvores pode estar relacionado as diferengas na
agressividade, dependendo de qual morfotipo, ou
grupo de Sphaeropsis sapinea, esteja presente na
area (BLODGETT e STANOSZ, 1999).

No Brasil, os registros do ataque de
Sphaeropsis sapinea em plantios comerciais de
Pinus foram retomados a partir da década de 1990,
principalmente na regido Sul (AUER et al., 2001).
Esses registros foram feitos principalmente em
Pinus taeda e, possivelmente, os novos plantios de
Pinus radiata necessitardo de material resistente ao
fungo. A esse aspecto, o melhor método de controle
¢ o plantio de arvores resistentes em regides onde o
fungo ocorra (BLODGETT e BONELLO, 2003).

Em face ao potencial comercial de Pinus
radiata, novas introdugdes de material genético
encontram-se em andamento, tendo como um
dos objetivos o plantio de material resistente as
populagoes do patdgeno ja presentes no Brasil
(BASILIO, 2008). Desse modo, os objetivos
deste estudo foram avaliar a resposta de mudas de
progénies de Pinus radiata quanto a resisténcia ao
Sphaeropsis sapinea e o nivel de controle genético
das progénies contra esse patdgeno.

MATERIAL E METODOS

Producao de inéculo de Sphaeropsis sapinea

Os isolados foram obtidos por isolamento
direto, a partir de material doente pela transferéncia
de conidios para meio de cultura. Para o isolamento,
cultivo e purificagdo dos isolados utilizou-se o meio
de BDA (extrato comercial de batata, dextrose
e agar, 39 g; agua destilada, 1.000 mL). Para a
obtencao das culturas monospdricas, fragmentos de
micélio-agar com 5 mm* foram retirados da coldnia
de cada isolado e colocados em placas de Petri,
com meio acicula de pinus-agar - APA (agar, 20 g;
aciculas de Pinus esterilizadas, 1 g; dgua destilada,
1.000 mL) descrito por Auer et al. (2007). As placas
foram incubadas sob luz fluorescente, a 25°C, para
induzir a produgao de picnidios e de conidios (DE
WET et al., 2000). Uma suspensdo de conidios de
1 mL foi transferida para placas com meio agar-
agua - AA (4gar, 20 g; agua destilada, 1.000 mL), as
quais foram mantidas, por uma noite a 25°C. Dessas
placas, os conidios germinados foram transferidos
para o meio BDA, a 25°C, por 7 dias. Nesse estudo,
foram utilizados os isolados monosporicos SS1.3
(Sao José do Ouro/RS), SS2.4 (Rancho Queimado/

Ci. Fl., v. 22, n. 2, abr.-jun., 2012



Selecao precoce de progénies de Pinus radiata a Sphaeropsis sapinea

277

SC) e SS4.10 (Curitiba/PR), considerados os mais
agressivos em um estudo anterior com mudas
de Pinus taeda (CORREA et al., 2011). Todos os
isolados estdo conservados a — 4°C, na coleg¢ao do
Laboratorio de Fitopatologia, Embrapa Florestas.

Condicoes das mudas e incubacao

O ensaio foi realizado em novembro
de 2007 em casa de vegetacdo (tinel plastico
transparente) coberta por sombrite, devidamente
montada e isolada para este ensaio, no LAMEF-
UFPR, Curitiba-PR. Foram utilizadas 512 mudas de
Pinus radiata com sete meses de idade. As mudas
foram formadas com sementes de 16 progénies
oriundas de polinizacdo controlada, cedidas pelo
ENSIS — CSIRO/SCION, Nova Zelandia.

As mudas foram produzidas em tubetes
com capacidade de 280 cm> , preenchidos com
substrato organico comercial feito com casca de
Pinus compostada e vermiculita. As mudas foram
mantidas em regime hidrico com duas aspersdes
diarias, com 4 minutos de duragdo cada, uma pela
manha e outra pela tarde. Este regime hidrico foi
utilizado por Corréa et al. (2011) em estudo com
Sphaeropsis sapinea em Pinus taeda.

Inoculacio dos isolados de Sphaeropsis sapinea
em mudas

Os isolados SS1.3, SS2.4 e SS4.10 foram
multiplicados em meio AA e retirados discos
de micélio-agar de culturas com crescimento
ativo. Para a inoculacdo, todas as mudas foram
previamente feridas com escapelo. Os discos de
micélio-agar foram fixados nos ponteiros das mudas,
previamente feridos e, em seguida, envolvidos
com fitas adesivas. A testemunha recebeu somente
discos de meio AA. As mudas foram mantidas sob
regime hidrico, por quatro dias, conforme descrito
anteriormente. Apods este periodo, as mudas foram
transferidas para as estufas e mantidas por cerca de
10 dias, sob aspersao.

Avaliacio da resisténcia das progénies

A resisténcia das progé€nies contra
Sphaeropsis sapinea foi analisada por meio de
dois critérios: tamanho da lesdo e secamento do
ponteiro. O tamanho da lesdo formada nos ponteiros
inoculados foi medida com o auxilio de uma régua,
a partir do ponto de inoculagdo, de acordo com
Blodgett e Stanosz (1999). O secamento do ponteiro
foi determinado através de uma escala de notas de
severidade, desenvolvida a partir de trabalho de

Burdon et al. (1982): 0 - sem sintoma da doenca; 1
- muda comegando a secar o ponteiro; 2 — ponteiro
mais seco; 3 - ponteiro seco, mas sem anelamento;
4 - ponteiro seco, com anelamento e 5 - muda morta.

Apbs a analise da resposta das mudas
a inoculagdo, procedeu-se o reisolamento do
patdgeno. Os ponteiros das mudas foram retirados,
colocados em cdmara timida e incubados por uma
semana. A avaliacdo consistiu na observagdo, com
microscopico estereoscopico, da presenca ou nao
de picnidios de Sphaeropsis sapinea. Em caso
positivo, laminas foram montadas para confirmagao
do patogeno.

O delineamento experimental foi em blocos
ao acaso com 16 progénies, quatro tratamentos
(trés isolados monospoéricos mais uma testemunha),
quatro repeticdes, duas plantas por parcela em
arranjo fatorial. Os dados foram transformados
para V (x +0,5). A analise de varidncia e o teste de
Duncan (P = 0,05) foram feitos com o auxilio do
programa Statistica (STATISTICA, VERSION 6,
STATSOFT INC.).

Avaliacido da herdabilidade das progénies para
resisténcia

A analise da herdabilidade em média
de progénies foi baseada no tamanho da lesdo
e grau de secamento do ponteiro. O coeficiente
de herdabilidade foi determinado utilizando-
se a formula hj? =o’m/(o’m+ o?0/r), onde o*m
= estimativa da variancia das progénies, 6’0 =
estimativa da variancia do residuo, r = nimero de
repetigoes do experimento (CRUZ, 2005).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Reacio das progénies a inoculacio dos isolados

As mudas inoculadas com Sphaeropsis
sapinea desenvolveram lesoes tipicas de queima e
seca de ponteiro e, em casos mais severos, a morte
das mudas. As testemunhas ndo apresentaram
sintomas.

Osresultados mostraram que houve variagao
de agressividade entre os isolados (Tabelas 1 e 2).
Segundo Blodgett e Stanosz (1999) existem dois
grupos de agressividade, A e B, dentro da espécie
Sphaeropsis sapinea. Os isolados do grupo A sdo
patogénicos em ponteiros de coniferas, enquanto
que os isolados do grupo B s3o menos agressivos
ou ndo patogénicos. Pelos resultados obtidos neste
trabalho, os isolados SS1.3 e SS2 enquadram-se no
grupo A e o isolado SS4.10 no grupo B.
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TABELA 1: Tamanho da lesdo (cm) em mudas de progénies de Pinus radiata, apds a inoculagdo de trés
isolados de Sphaeropsis sapinea.

TABLE 1:  Lesion size (cm) on Pinus radiata progenies seedlings after inoculation of three Sphaeropsis
sapinea isolates.

Tamanho da lesdo'/isolado

Progénie SS1.3 SS2.4 SS4.10 Média
1 3,20 Aab 2,09 Aab 0,35 Ba 1,71ab
2 2,20 Aab 1,44 Aab 0,64 Aa 1,37ab
3 2,84 Aab 0,95 ABab 0,41 Ba 1,27ab
4 2,59 Aab 2,73 Aab 0,32 Ba 1,71ab
5 2,22 Aab 2,06 ABab 0,42 Ba 1,47ab
6 2,34 Aab 3,35 Aa 0,0 Ba 1,61ab
7 1,38 Ab 1,50 Aab 0,0 Ba 0,85b
8 4,85 Aa 1,78 Bab 0,85 Ba 226a
9 1,52 Ab 2,29 Aab 0,49 Aa 1,36ab
10 4,02 Aab 0,94 Bab 0,0 Ba 1,30ab
11 3,04 Aab 1,21 ABab 0,42 Ba 1,41ab
12 3,94 Aab 1,88 ABab 0,85 Ba 2,07ab
13 2,24 Aab 1,64 Aab 0,57 Aa 1,42ab
14 2,29 Aab 0,79 ABb 0,32 Ba 1,03ab
15 1,74 Ab 2,23 Aab 0,10 Ba 1,21ab
16 4,92 Aa 1,01 Bab 0,52 Ba 1,82ab

Média 2,75 A 1,69 B 037C

Em que: Médias seguidas por letras iguais maiusculas dentro de linha e mintisculas dentro da coluna ndo apresentam
diferenca significativa entre si, pelo teste de Duncan (P = 0,05). CV = 32,5 %. !Cada valor ¢ média de 8 plantas.

TABELA 2: Secamento de ponteiros em mudas de progénies de Pinus radiata, ap6s inoculacao de trés
isolados de Sphaeropsis sapinea.
TABLE 2:  Tip blight on Pinus radiata progenies seedlings after inoculation of three Sphaeropsis sapinea

1solates.
Grau de secamento!/isolado
Progénie SS1.3 SS2.4 SS4.10 M¢édia
1 2,86 Aab 1,98 Aa 0,19 Ba 1,50 a
2 1,82 Aab 1,34 Aa 0,41 Aa 1,13a
3 2,19 Aab 0,57 Ba 0,32 Ba 0,93 a
4 1,95 Aab 1,61 Aa 0,22 Ba 1,16 a
5 1,48 Aab 1,24 Aa 0,52 Aa 1,05a
6 2,49 Aab 1,57 Aa 0,0 Ba I,11a
7 1,13 ABb 1,76 Aa 0,0 Ba 0,85 a
8 3,73 Aa 1,35 Ba 0,91 Ba 1,85 a
9 1,16 Ab 2,17 Aa 0,57 Aa 1,24 a
10 2,57 Aab 0,61 Ba 0,0 Ba 0,87 a
11 1,86 Aab 1,20 Aa 0,42 Aa I,11a
12 3,32 Aab 1,91 Aba 0,85 Ba 1,92 a
13 2,53 Aab 1,26 Aba 0,69 Ba 1,42 a
14 2,02 Aab 0,89 Aba 0,32 Ba 1,00 a
15 2,18 Aab 1,44 Aa 0,10 Ba I,11a
16 3,84 Aa 0,52 Ba 0,69 Ba 1,45 a
Média 2,27 A 1,30 B 0,36 C

Em que: Médias seguidas por letras iguais maitisculas dentro de linha e mintsculas dentro da coluna ndo apresentam
diferenga significativa entre si pelo teste de Duncan (P = 0,05). CV = 31,8 %. 'Cada valor é média de 8 plantas. O
grau de secamento do ponteiro foi avaliado com uma escala de notas de severidade onde: 0 - sem sintoma da doenga;
1 - muda comegando a secar o ponteiro; 2 — ponteiro mais seco; 3 - ponteiro seco, mas sem anelamento; 4 - ponteiro
seco, com anelamento e 5 - muda morta.
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Com relacdo a reacdo das progénies ao
Sphaeropsis sapinea, os resultados mostraram
que quando um isolado provocava lesdes extensas
ou secamento de ponteiro em uma progénie, esta
tendéncia era mantida com todas as outras. Em
funcdo deste comportamento, a analise estatistica
revelou que ndo houve interacao significativa entre
as progénies e os isolados.

O isolado SS1.3 foi significativamente mais
agressivo, tanto para o critério tamanho de lesdes,
como para grau de secamento de ponteiros, enquanto
que o isolado SS4.10 foi o menos agressivo (Tabelas
1e?2).

A metodologia de selecdo precoce,
empregada neste trabalho, mostrou-se adequada
para estudos de resisténcia. Swart e Wingfield
(1991), trabalhando com o patossistema Pinus
% Sphaeropsis sapinea, validaram os resultados
obtidos em casa de vegetacao no campo. Em trabalho
semelhante, Blodgett e Stanosz (1999) inocularam
artificialmente, em casa de vegetagdo, mudas de
varios hospedeiros de Sphaeropsis sapinea e o0s
resultados mostraram que a incidéncia de sintomas
da doenca variou de acordo com o morfotipo
inoculado, com os diferentes hospedeiros e entre as
espécies dos hospedeiros. Estes autores afirmaram
que a inoculagdo de mudas, em casa de vegetacao,
usando metodologia padronizada, ¢ um método
eficiente para a comparagdo de agressividade entre
os isolados e para avaliar a suscetibilidade de
hospedeiros e espécies.

Avaliacdo da resisténcia das progénies e
herdabilidade

Na analise do tamanho da lesdo (Tabela
1), as progénies 7, 9 e 15 foram consideradas mais
resistentes ao isolado SS1.3, por apresentarem
tamanho significativamente menor que a pior
progénie. A progénie 14 foi considerada resistente
ao isolado SS2.4, por apresentar tamanho
significativamente menor que a pior progé€nie. As

progénies ndo apresentaram diferencas significativas
para tamanho de lesdo ao isolado SS4.10.

Na andlise do secamento de ponteiros
(Tabela 2), as progénies 7 ¢ 9 foram consideradas
mais resistentes ao isolado SS1.3, por apresentarem
grau de secamento significativamente menor que
a pior progénie. Para os isolados SS2.4 e SS4.10,
nao houve diferenca significativa nos resultados
encontrados.

Os resultados revelaram, também, que
existe variacao significativa entre as progénies com
relacdo a resisténcia ao Sphaeropsis sapinea de
acordo com o isolado testado.

Alguns trabalhos para selecdo de material
resistente ao fungo Sphaeropsis sapinea foram
realizados desde a década de 1980. Burdon et al.
(1982) inocularam artificialmente 100 mudas de
Pinus radiata, oriundas de sementes colhidas de
arvores aparentemente resistentes, localizadas em
um povoamento atacado pelo fungo Sphaeropsis
sapinea. Ao mesmo tempo, foram inoculadas
outras 300 mudas, oriundas de povoamento com
historico de plantas jovens atacadas pelo Spharopsis
sapinea e de povoamento sem historico da doenca,
como controle. Os resultados deste experimento
mostraram que existem diferencas individuais na
resposta ao Sphaeropsis sapinea pelo hospedeiro e
que estas diferencas eram herdaveis e aditivas.

Quanto a herdabilidade das progénies,
o maior coeficiente, em relagdo ao tamanho da
lesdao, foi obtido com o isolado SS1.3, enquanto
que, para grau de secamento de ponteiros, o
maior coeficiente foi obtido com o isolado SS2.4
(Tabela 3). O isolado SS4.10 ndo apresentou
diferenca significativa nos resultados. Na avaliacao,
encontrou-se um coeficiente médio de 0,336 para
tamanho de lesdo e um coeficiente médio de 0,256
para secamento de ponteiro. Estes valores sao
considerados adequados para selecdo de material
resistente e indicaram que as caracteristicas sao
herdaveis (RESENDE, 2002).

TABELA 3: Coeficiente médio de herdabilidade para comprimento de lesdo e secamento de ponteiro
produzidos em mudas de progénies de Pinus radiata, apds a inoculagao de trés isolados de

Sphaeropsis sapinea.

TABLE 3:  Average heritability coefficient for lesion length and tip blight on Pinus radiata progenies
seedlings after inoculation of three Sphaeropsis sapinea isolates.
Isolado
Pardmetro SS1.3 SS2.4 SS4.10
Tamanho de lesdo 0,336 0,081 0,000
Secamento de ponteiro 0,039 0,256 0,026
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Avaliando-se o tamanho de lesdo e
secamento de ponteiros das mudas de Pinus
radiata, as progénies mais resistentes ao isolado
mais agressivo SS1.3 foram 7 e 9. A esse respeito,
seria interessante o cruzamento das progénies
resistentes, conforme recomendado por Burdon et
al. (1982), para se atingir melhores resultados contra
Sphaeropsis sapinea.

Os resultados indicaram que a selecdo de
material resistente para Sphaeropsis sapinea deve
ser baseada em varios isolados. A selegdo precoce,
desenvolvida neste estudo, mostrou a existéncia
de progénies resistentes de Pinus radiata. Etapas
futuras de melhoramento deverdo envolver a
montagem de um jardim clonal visando a producao
massal de material vegetativo, para testes clonais e
de progénies no campo. Em geral, as espécies de
Pinus sao consideradas dificeis de enraizar, quando
originadas de estaquias. No entanto, os estudos
realizados com Pinus radiata, desde a década de
1930, mostraram que as estaquias retiradas de
arvores jovens, principalmente aquelas com menos
de 10 anos de idade, sdo muito faceis de enraizar
e propagar, tornando realidade o estabelecimento,
em grande escala, de plantacdes clonais dessa
espécie florestal (CAMERON, 1968; FURLAN et
al., 2007). Isto significa que o material selecionado
permitira que os ganhos de selegdo, em crescimento
e de resisténcia a esse patogeno, sejam fixados em
clones disponiveis para os novos plantios comerciais
clonais.

CONCLUSOES

A metodologia de selecdo precoce
em mudas possibilitou a selecdo de progénies
resistentes a Sphaeropsis sapinea. As progénies 7 e
9 foram consideradas mais resistentes a Sphaeropsis
sapinea.

A herdabilidade média das progénies variou
de acordo com o isolado testado e o critério de
selecdo. Para tamanho de lesdao, o maior coeficiente
de herdabilidade média, entre as progénies, foi
obtido com o isolado SS1.3 (0,336). Para grau de
secamento de ponteiro, o maior coeficiente foi
obtido com o isolado SS2.4 (0,256).
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